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Beschreibung 




Verfahren zur BildgroBenanderung von Videobildern 

Derartige BildgroBenanderungen werden insbesondere fur Bild- 
in-Bild-Einblendungen (picture in picture, PiP) benotigt, bei 
denen ein Kleinbild in ein Hauptbild eingeblendet wird. Hier- 
zu wird die BildgroBe des Kleinbildes im Verhaltnis zum 
Hauptbild reduziert. Dabei entsprechen sich bei bekannten 
Bildreduktionen die Reduktion in horizontaler Richtung und in 
vertikaler Richtung, sodafi sich Gesamtreduktionsf aktoren er- 
geben, die Kehrwerten quadratischer Zahlen entsprechen, wie 
1/4, 1/9, 1/16, 1/36, Die so reduzierten Bildsignale werden 
zusammen mit den Bildsignalen des Hauptbilds zur Synchronisa- 
tion in einen Bildspeicher eingelesen, in dem die uber die 
Dauer einer Kleinbildzeile bzw des ganzen Kleinbildes anfal- 
lenden Pixel und Zeilen gespeichert werden, um die Bildgro- 
Benveranderung zu erzielen. 

Eine feinere Anderung des horizontalen Reduktionsf aktors ist 
z.B. durch eine Anderung der Auslesef requenz des Bildspei- 
chers moglich. Eine entsprechende Anderung des vertikalen Re- 
duktionsf aktors ist jedoch nicht moglich, da die vertikale 
Frequenz durch den TV-Standard festgelegt ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit relativ gerin- 
gem Aufwand und hoher Bildqualitat bessere Einstellmoglich- 
keiten der Bildreduktion zu erreichen. 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 ge- 
lost. Die Unteranspriiche beschreiben bevorzugte Weiterbildun- 
gen des erf indungsgemafien Verf ahrens . 

Indem somit vor der Zwischenspeicherung in dem Bildspeicher 
die ganzzahlige Dezimation mit einer Feindezimation, mit der 
unganzzahlige Werte erfafit werden konnen, kombiniert wird, 
kann ein groBer Bereich von Dezimationsf aktoren erzielt wer- 
den. Indem die beiden Dezimationen nacheinander durchgefiihrt 
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werden, kann eine Gesamtdezimation als Produkt dieser einzel- 
nen Dezimationen erreicht werden* 

Fur die Feindezimation kann insbesondere ein kontinuierlicher 
5 oder quasikontinuierlicher Zahlenbereich wie zB von 1 bis 1,5 
genommen werden. Er kann durch die Kombination mit der ganz- 
zahligen Dezimation sinnvoll begrenzt werden, da durch eine 
Multiplikation nichtganzzahliger Werte mit ganzzahligen Wer- 
ten ein grofier Bereich nichtganzzahliger Werte abgedeckt wer- 

10 den kann. Hierzu kann insbesondere ein mehrere ganzzahlige 

Werte umfassender Bereich fur den Gesamtdezimationsf aktor ab- 
gedeckt werden, indem die einstellbaren ganzzahligen Dezima- 
tionsf aktoren und Feindezimationsf aktoren entsprechend auf- 
einander abgestimmt werden, ohne dafi dieser Bereich Liicken 

15 von nichteinstellbaren Werten aufweist. 

Bei der Dezimation von mehreren Bildsignalen zu einem Bildsi- 
gnal,' bei dem aus mehreren Werten ein einziger Wert gebildet 
wird, wird allgemein ein entsprechendes Dezimationsf ilter 

20 verwendet. Hierzu kann insbesondere ein Dezimationsf ilter mit 
Tiefpafiwirkung verwendet werden, das somit eine integrierende 
und' Rauschen unterdruckende Wirkung hat. Indem die ganzzahli- 
ge Dezimation der Feindezimation nachgeschaltet wird, kann 
diese Tiefpaliwirkung vorteilhaf terweise fur eine Rauschunter- 

25 druckung der Ausgangssignale der Feindezimation verwendet 

werden. Weiterhin kann auch vor beiden Dezimationen eine zu- 
satzliche Tiefpaflf ilterung durchgeflihrt werden; die durch den 
Tiefpaft oder die Tiefpasse bewirkte Abflachung der Signale 
kann durch eine nachfolgende Frequenzgangversteilerung kom- 

30 pensiert werden. 

Die Feindezimation urn nichtganzzahlige Werte kann dabei vor- 
teilhaf terweise durch eine lineare Interpolation von Video- 
bildsignalen erreicht werden. 



35 





Die erf indungsgemafie Dezimation kann dabei sowohl zur hori- 
zontalen als auch zur vertikalen Dezimation der Videobildsi- 
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gnale eingesetzt werden. Insbesondere kann somit ein Verfah- 
ren zur feinstufigen oder stufenlosen Bildgrofienanderung ge- 
schaffen werden, bei dem die Variation in horizontaler und 
vertikaler Richtung unabhangig voneinander feinstufig vorge- 
5 nommen werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden 
Zeichnungen an einigen Ausf Uhrungsf ormen naher .erl^uMfc.-'Js 
zeigen: 

0 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines erf indungsgemaflen Verfahrens 
zur horizontalen und vertikalen Bildgrofienanderung; 

^ Fig. 2 ein Blockdiagramm eines erf indungsgemaflen Verfahrens 
5 zur horizontalen Bildgrofienanderung; 

Fig. 3 a,b Zeitdiagramme von Videobildsignalen zur Erlaute- 
rung der erf indungsgemaflen Feindezimation von Bildsignalen . 

0 Fig. 4 ein Blockdiagramm eines erf indungsgemaflen Verfahrens 
zur vertikalen Bildgrofienanderung. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann grundsatzlich fur eine 
Bildgrofienanderung in vertikaler und/oder horizontaler Rich- 
5 tung verwendet werden 

Bei einem Verfahren zur stufenlosen oder feinstufigen Bild- 
grofienanderung beider Richtungen gemafi Fig. 1 wird ein Video 
signal V eines zu reduzierenden Kleinbildes nacheinander ei- 
0 ner horizontalen und vertikalen Dezimation unterzogen und an 
schlieflend als horizontal und vertikal dezimiertes Videobild 
signal V* in einen Bildspeicher 5 eingelesen, in dem es zu- 
sammen mit einem Hauptbild abgespeichert wird, sodafi an- 
schlieflend ein uberlagertes Videobild aus dem Bildspeicher 5 
5 ausgelesen werden kann. 
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Das Videosignal V gelangt hierzu nacheinander in einem hori- 
zontalen Skalierer 1 fur eine horizontale FeinDezimation, ei 
nen horizontalen Dezimationsf ilter 2 fur eine ganzzahlige ho 
rizontale Dezimation und Tiefpafif ilterung, einen vertikalen 
Skalierer 3 fur eine vertikale FeinDezimation und einen ver- 
tikalen Dezimationsf ilter 4 fur eine ganzzahlige vertikale 
Dezimation und Tiefpafif ilterung. In die jeweiligen Skalierer 
1,3 und Dezimationsf ilter 2,4 werden von einer Steuereinrich 
tung 6 Steuersignale SHS, MHD, SVS, MVD eingegeben. 

Die horizontale Dezimation erfolgt dabei vor der vertikalen 
Dezimation, da hierdurch der Speicheraufwand fur die in der 
vertikalen Dezimation benotigten Zeilenverzogerungen um den 
Betrag der horizontalen Reduktion vermindert wird. 

Das horizontale Dezimationsf ilter 2 bewirkt eine Unterabta- 
stung um einen ganzzahligen Dezimationsf aktor MHD. Hierfiir 
kann grundsatzlich ein bekannter Dezimationsf ilter verwendet 
werden, wie zB ein Dezimationsf ilter mit Tiefpafiwirkung . Bei 
derartigen Dezimationsf iltern wird insbesondere auch die 
rauschunterdruckende sowie integrierende Wirkung der Tiefpafi- 
f ilter ausgenutzt. Es kann beispielsweise ein MTA-Kernf ilter 
verwendet werden, das die Anpassung der Filtercharakteristik 
an verschiedene Dezimationsf aktoren erlaubt. 

Der horizontale Skalierer 1 ermdglicht eine feinstufige oder 
stufenlose Dezimation des eingehenden Videosignals V des 
Kleinbildes um den Feindezimationsf aktor SHS. Diese Feinska- 
lierung erfordert somit gegebenenf alls auch eine Dezimation 
um unganzzahlige Feindezimationsf aktoren SHS. Hierzu weist 
der horizontale Skalierer 1 ein Interpolationsf ilter auf, das 
zeitvariant arbeitet und die zur Feinskalierung notwendigen 
Abtastwerte berechnet. Der Skalierer fuhrt die fur eine Abta- 
stratenwandlung von einer Ausgangsabtastrate LHS zu einer Ab- 
tastrate MHS notwendige Umwandlung durch, beispielsweise als 
Oversampling um den Faktor LHS, Filterung und Unterabtastung 
um den Faktor MHS. Fur den Fall, dafi LHS<MHS ist, wird die 
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gewunschte Reduktion der Pixelanzahl mit einer .Verminderung 
der Abtastrate vorgenommen. Bei LHS>MHS wird die Pixelanzahl 
und Abtastrate erhoht. Dabei kann LHS festgehalten werden, da 
die Einstellung des Dezimationsf aktors fur die Einstellung 
5 des Reduktionsf aktors geniigt. Somit kann ein Faktor SHS gemaB 
der Gleichung MHS = LHS + SHS gebildet werden. Dement spre- 
chend erfolt in jedem Fall eine Reduktion der Pixelanzahl. 

Urn storende Effekte bei der Filterung zu vermeiden, wird eine 
10 obere Grenze ftlr den Redkutionsf aktor gewahlt, die z.B. 1,5 

oder 2 betragen kann. Der Skalierer ermoglicht dabei auch ei- 
ne Verzogerung kleiner einer Abtastperiode, dh. MHS /LHS < 1, 
die vorteilhaft zur Kompensation des Rasterf ehlers bei asyn- 
chronen Abtastrastern genutzt werden kann. Die Zeitdiagramme 
15 der Fig. 3 zeigen die Funktionsweise des zur FeinDezimation 

dienenden Skalierers 1. GemaB Fig. 3a wird ein Signal mit der 
zeitlichen Periode T abgetastet. Aus diesen oWerten konnen 
durch lineare Interpolation gemaB Fig. 3b phasenverschobene 
Werte ermittelt werden, wie hier durch eine Periode T* ge- 
2 0 zeigt. Der Interpolator berechnet ausgehend von einem Ab- 

tastwert und dem urn eine Periode verzogerten Abtastwert auf 
der Basis der ftir jede Periode neu berechenten Phase einen 
neuen Abtastwert. Oberschreitet der Phasenwrt den Bereich ei- 
ner Abtastperiode, wird der eigentlich zu berechnende Ab- 
^25 tastwert zunachst ausgelassen, wodurch die gebrochen rationa- 
le Dezimation erreicht wird. Erst im folgenden Takt wird ein 
neuer Abtastwert berechnet, wobei der Phasenwert durch eine 
einfache Oberlauf arithmetik korrigiert wird. Eine derartige 
Interpolation ist dabei bei der Ermittlung unganzzahligen De- 
30 zimationen notwendig; wird eine ganzzahlige Gesamtdezimation 
gewahlt, kann dies eventuell direkt durch MHD erreicht wer- 
den, wenn der Feindezimationsf aktor MHS /LHS = 1 gesetzt wird. 
Grundsatzlich kann statt einem linearen Interpolator auch je- 
der andere Interpolator n-ter Ordnung ftir den Skalierer 1 
35 verwendet werden. 
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Da das Dezimationsfilter 2 mit ganzzahliger Dezimation dem 
Skalierer nachgeschaltet ist, kann durch seine Tiefpafiwirkung 
ein moglicherweise storendes Signalspektrum nach einem nich- 
tideal interpolierenden Skalierer reduziert werden. Weiterhin 
kann gemafi Fig. 2 ein Tiefpafi TP1 vor den Skalierer 1 ange- 
ordnet werden, urn als Tiefpafi-Vorf ilter die Sperrdampf ung zu 
erhohen. Durch ein dem Dezimationsfilter 2 nachfolgendes Pea- 
king P zur Frequenzgangversteilerung konnen wiederum steilere 
Signale erreicht werden. Das Peaking kann dabei einstellbar 
gehalten werden, urn eine optimale Anpassung an subjektive 
Bildeindrticke zu ermoglichen. 

Durch die Kombination des feinstufig oder stufenlos urn den 
Feindezimationsfaktor MHS/LHS einstellbaren horizontalen Ska 
lierers 1 und des um einen ganzzahligen Dezimationsf aktor MHD 
einstellbaren Dezimationsf ilters 2 ist somit ein Gesamtdezi- 
mationsf aktor MH gegeben durch 

MH= MHD * MHS/LHS = MHD * ( 1+ ( SHS/LHS ) ) , wobei MHD und SHS 
einstellbar sind. Die Pixelanzahl PD nach der Dezimation er- 
gibt sich dann aus den abgetasteten Pixeln PS zu PD = PS/MH. 
Durch eine geeignete Kombination der Faktoren fur die beiden 
Dezimationen laBt sich ein grofier Bereich von Dezimationsf ak- 
toren einstellen. So ist durch die Wahl von 2,3,4,6 und 8 als 
mogliche Werte fur MHD und einem Feindezimationsfaktor im dem 
Bereich von 1 bis 1,5 ein luckenloser Bereich des Gesamtdezi- 
mationsfaktors von 2 bis 12 einstellbar. 

Fur sehr grofie einstellbare Reduktionsf aktoren empfiehlt sich 
der Einsatz von mehrstufigen Dezimationsf iltern, die mit meh- 
reren Redutionsf aktoren arbeiten. Fur den Frequenzgang des 
auf optimale Bildqualitat ausgerichteten Dezimationsf ilters 
bedeutet die Skalierung eine Anderung der Frequenzachse, wobei 
die Form des Frequenzgangs des Dezimationsf ilters nahezu bei- 
behalten wird, aber die Bandgrenze sich immer weiter in Rich- 
tung der Frequenz 0 bewegt. Dadurch wird die angestrebte 
Bildgrofienanderung fast ohne Verlust an Bildqualitat er- 
reicht . 
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Die vertikale Dezimationsstuf e kann grundsatzlich gemafi Fig. 4 
entsprechend der horizontalen Dezimationsstuf e aufgebaut 
sein. Unterschiede konnen sich aus der Wirkungsweise vertika- 
5 ler Filter ergeben, die statt Verzogerungen urn Abtastperioden 
Verzogerungen urn eine Bildzeile erfordern. 

Bei einer Zeilenverzogerung in einer Zeilenverzogerungsein- 
richtung Zl werden die Pixel einer Bildzeile gespeichert und 
zu Beginn der nachsten Bildzeile sequentiell zur Verfugung 
10 gestellt. Der vertikale Skalierer 3 berechnet aus der aktuel- 
len und mindestens einer verzogerten Bildzeile eine neue 
Bildzeile. Der Phasenwert wird genau einmal pro Zeile zu Be- 
ginn neu berechnet. Wenn aus dem berechneten Phasenwert 
folgt, dafl die verzogerte Zeile nicht zur neuen Zeile bei- 
15 tragt, wird die Ausgabe dieser Zeile unterdrlickt. Auf diese 
Weise wird die gebrochen rationale Dezimation in vertikaler 
Richtung erreicht . 

Die Qualitat des vertikalen Dezimationsf ilters 4 wird vorran- 
20 gig durch die Anzahl der zur Verfugung stehenden Zeilenverzo- 
gerung in einer Zeilenverzogerungseinrichtung Z2 begrenzt. 
Oblicherweise werden bei nur einer vorhandenen Zeilenverzoge- 
rung einfach auf einanderf olgende Zeilen akkumuliert. Die ver- 
tikale Dezimationsstuf e kann auch mehrere Zeilenverzogerungen 
_25 vornehmen. Gemafi Fig. 4 besitzt auch das vertikale Dezimati- 
onsfilter 4 Tiefpafiwirkung. Der vertikale Gesamtdezimations- 
faktor ergibt sich als MV= MVD * MVS/LVS = MVD * 
(1+ (SVS/LVS) ) , wobei MVD und SVS einstellbar sind. Die Zei- 
lenanzahl LD nach der Dezimation ergibt sich dann aus den ab- 
30 getasteten Pixeln LS zu LD=LS/MV. 

Somit kann eine unabhangige Steuerung der vertikalen und ho- 
rizontalen Dezimation einfach und mit niedrigem Hardwareauf- 
wand realisiert werden. Sowohl die horizontale als auch die 
35 vertikale Dezimation kann mit unganzzahligen Werten stufenlos 
Oder feinstufig erfolgen. Die Feinstuf igkeit der Skalierung 
ist eventuell nur durch das Auf losungsvermogen in ganzen Pi- 
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xeln und Zeilen begrenzt. Mit den Tiefpassen und gegebenen- 
falls einem Peaking kann eine optimale Filterung und somit 
eine hohe Bildqualitat erreicht werden. Die erf indungsgemafie 
Losung kann auch bei bestehenden Dezimatiosf ilten durch Hin- 
zufugen bzw Vorschalten des bzw der Skalierer verwirklicht 
werden. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Bildgrdfienanderung von Videobildern, bei dem 
5 eine Dezimation von Videobildsignalen (V) um einen ganzzahli- 

gen Dezimationsf aktor (MHD, MVD) durchgefuhrt wird und die 
dezimierten Videobildsignale nachfolgend in einen Bildspei- 
cher zur Zwischenspeicherung eingelesen werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
0 dafi vor der Zwischenspeicherung zusatzlich eine Feindezimati- 
on der Videobildsignale um einen auf unganzzahlige Werte ein- 
stellbaren Feindezimationsf aktor (SHS, SVS) vorgenommen wird, 
und ein fur die Dezimation der Videobildsignale (V) relevan- 
ter Gesamtdezimationsf aktor (MH,MV) aus dem ganzzahligen De- 
5 zimationsf aktor (MHD, MVD) und dem Feindezimationsf aktors 
(SHS, SVS) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
0 dafi flir einen vorgegebenen Gesamtdezimationsf aktor (MH, MV) 
ein ganzzahliger Dezimationsf aktor (MHD, MVD) und ein Feinde- 
zimationsf aktor (SHS, SVS) ermittelt werden, deren Produkt 
den Gesamtdezimationsf aktor ergibt. 

5 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der ganzzahlige Dezimationsf aktor (MHD, MVD) und der 
Feindezimationsf aktor (SHS, SVS) derartig einstellbar sind, 
dafi ein mehrere ganzzahlige Werte umfassender Bereich von Ge- 
0 samtdezimationsf aktoren (MH, MV) einstellbar ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi fur den ganzzahligen Dezimationsf aktor (MHD, MVD) die 
5 Werte 2,3,4,6,8 einstellbar sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB fur den Feindezimationsf aktor (SVS,SHS) Werte in einem 

Bereich von 1 bis 1,5 oder 1 bis 2 einstellbar sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zuerst die Feindezimation und nachfolgend die ganzzahlige 
Dezimation durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend und/oder vor der ganzzahligen Dezimation eine 
TiefpaBf ilterung vorgenommen wird. ^ 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennze i c h n e t, 

daB die Feindezimation eine lineare Interpolation von Video- 
bildsignalen umfafit. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor der Feindezimation eine TiefpaBf ilterung (TP1) durch- 
gefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, m 
daB nach der ganzzahligen Dezimation eine Frequenzgangver- ^ 
steilerung (P) durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine horizontale Dezimation der Videobildsignale durchge- 
fuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi eine vertikale Dezimation der Videobildsignale durchge- 
fuhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi. zuerst eine horizontale und nachfolgend eine vertikale 

Dezimation durchgefuhrt wird. 

.14. Vorrichtung zum Durchfuhren eines Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 13, mit einer Steuereinrichtung (6) zum 
Ausgeben der Dezimationsf aktoren (SHS,MHD, SVS,MVD) . 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Bildgrofienanderung von Videobildern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildgrofienanderung 
von Videobildern, bei dem eine Dezimation von Videobildsigna- 
len (V) urn einen ganzzahligen Dezimationsf aktor (MHD, MVD) 
durchgefuhrt wird und die dezimierten Videobildsignale nach- 
folgend in einen Bildspeicher zur Zwischenspeicherung einge- 
lesen werden. 

Urn mit relativ geringem Aufwand und hoher Bildqualitat besse- 
re Einstellmoglichkeiten der Bildreduktion zu erreichen, A 
wird vor der Zwischenspeicherung zusatzlich eine Feindezima^ 
tion der Videobildsignale (V) urn einen auf unganzzahlige Wer- 
te einstellbaren Feindezimationsf aktor (SHS, SVS) vorgenommen 
und ein fur die Dezimation der Videobildsignale (V) relevan- 
ter Gesamtdezimationsf aktor (MH,MV) aus dem ganzzahligen De- 
zimationsf aktor- (MHD/ MVD) und dem Feindezimationsf aktor 
(SHS, SVS) gebildet. 



Fig. 1 
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Bezugszeichenliste 

1 horizontaler Skalierer 

2 horizontales Dezimationsf ilter 

3 vertikaler Skalierer 

4 vertikales Dezimationsf ilter 

5 Bildspeicher 

6 . Steuereinrichtung 

V Videobildsignal eines zu reduzierenden 

Kleinbilds 

V* Videobildsignal des reduzierten Kleinbilds 

TP1, TP2 Tief passe 

P Peaking 

Zl , Z2 Zeilenverzogerungseinrichtungen 

SHS Steuersignal zur Einstellung des horizontalen 

Feindezimationsf aktors 

SVS Steuersignal zur Einstellung des vertikalen 

Feindezimationsf aktors 

MHD Steuersignal zur Einstellung des ganzzahligen 

horizontalen Dezimationsf aktors 

MVD Steuersignal zur Einstellung des ganzzahligen 

vertikalen Dezimationsf aktors 
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